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Анализируя все виды современных релейных защит от многофаз­
ных к. з., можно выделить их одну общую отрицательную сторону, ко­
торая выражается в неодинаковой чувствительности многих защит 
к различным видам к. з. Как известно, это обстоятельство делает необ­
ходимой проверку чувствительности 
защит при двухфазном к. з. и при не­
достаточной чувствительности ограни­
чивает область применения более про­
стых защит.
Применение функционального 
преобразователя [1] дает возможность 
получить реле равной чувствительно­
сти к токам при разлчиных к. з. на оди­
наковой удаленности от места уста­
новки защиты. Функциональные пре­
образователи (Ф. П.) могут быть ис­
пользованы для простых и сложных 
защит, обеспечивая равную чувстви­
тельность.
Для сетей с малыми токами замы­
кания на землю при установке транс­
форматоров тока в двух фазах схема 
включения преобразователя показана 
на рис. 1.
Согласно [и напряжение выхода 
преобразователя имеет неодинаковый 
гармонический состав при различных 
видах коротких замыканий, и его дей­
ствующее значение определяется из 
выражений:
а) при трехфазном коротком за­
мыкании
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U a; U 0 — действующие значения напряжений 3, 9 гармоник выхода
Ф.П. при трехфазном к.з., определяемые по формуле
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\ак; Ьк — коэффициенты, постоянные для данного сорта железа; 
Я Эф — эффективное значение напряженности магнитного поля;
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/(я> — ток трехфазного к.з., приведенный ко вторичной стороне транс­
форматоров тока;
W 1 — число витков первичной обмотки ФП;
/ ср — длинк средней силовой линии;
б) при двухфазном коротком замыкании
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LZk — действующее значение напряжения /с-ой гармоники выхода Ф.П. 
при двухфазном к.з., определяемое из выражения [1]:
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/с2) — ток двухфазного к.з., приведенный ко вторичной стороне транс­
форматоров тока.
Наличие неодинакового гармонического состава напряжения выхода 
ФП при трехфазном и двухфазном к.з. дает возможность уравнять дей­
ствующие значения токов через реле. Это достигается включением кон­
денсатора последовательно катушке реле (рис. 1). Величина емкости 
этого конденсатора определяется из условия равенства действующих 
значений токов реле при трехфазном и двухфазном к. з.
Ip* =  Ip* или (3)
X
I)'1 /V2
R2 +  I 3<i)L + )  R2 +  f 9 i o I - - L \
\  3(0 С){ SmC J
Z
+  - . /  --------- Д - ^ Г +
R 2 +  IioL - L - V  R 2 +  / 3(uL
to С / \ Зо)С
RI + UioL -  j - L  R 2 +  IjmL-L ) 2 R2 +  -  -Lj2
V 5ю с )\ 7іо \
R  — суммарное активное сопротивление вторичной обмотки ФП, ка- 
туіщсц реле и соединительных проводов; 
toL — индуктивное со іротивление цепи нагрузки ФП;
С — емкость, включенная последовательно реле.
Аналитическое решение данного уравнения дает два положительных 
значения емкостей. Причем эти значения требуют опытного уточнения 
ввиду того, что:
1. Индуктивность реле изменяется в зависимости от тока.
2. He учитывается падение напряжения во вторичной обмотке
Ф П .
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Для экспериментального определения емкостей, обеспечивающих 
равную чувствительность, строятся кривые зависимости тока реле от 
величины емкости, включенной последовательно с его обмоткой, при 
протекании по первичным цепям ФП симметричного трехфазного и од­
нофазного токов (режимы трехфазного и двухфазного к. з.).
Величина первичного тока постоянна и равна току срабатывания 
реле. Пересечение кривых (рис. 2) дает два чничеч м емкости Cma 
и Cmіп. Большая величина Cmax лучшим образом обеспечивает равную 
чувствительность реле, так как при недостаточно точном ее определении 
равенство токов реле нарушается незначительно. Кроме того, при токах 
повреждения больше тока срабатывания указанное равенство лучше со­
храняется, что видно из рис. 3.
В качестве реагирующего органа было использовано реле типа ЭТ. 
В зависимости от требуемого диапазона уставок изменялось число 
витков реле. Параметры обмотки реле определялись при помощи внеш­
ней характеристики Ф П Ui2 = f  (I2) (рис. 4). Эта характеристика стро­
илась при постоянном первичном токе, равном току срабатывания 
защиты. Поскольку для данной системы реле намагничивающая сила
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срабатывания при средней установке (Fcp ) остается постоянной, то чис* 
ло витков реле определялось из выражения:
W 1
F  1 ср / р — ток срабатывания реле.
¥
Величиной тока срабатывания ( I p ) задаемся, используя внеш­
нюю характеристику, при условии приближения режима работы ФП
к режиму холостого хо­
да [1].
Сечение провода ка­
тушки реле определяет­
ся из условия [2].
12 .
( U 2  соответствует / Р на 
внешней характеристи­
ке). Опыты показали, 
что емкость мало влияет 
на расчет обмотки реле, 
поэтому она при расче­
тах не учитывается.
Для сетей с больши­
ми токами замыкания на землю можно добиться равной чувствительно­
сти защиты и при однофазных замыканиях. Для этого нужно в напря­
жение выхода ФП, ввести со­
ставляющую, пропорциональную 
току нулевой последовательно­
сти. Это обеспечивается добав­
лением в схему ФП дополни­
тельного однофазного транс­
форматора (рис. 5).
При междуфазных к. з. сум­
марный ток в нулевом проводе 
равен нулю и первичная обмот­
ка дополнительного трансфор­
матора не обтекается током.
При однофазном замыкании
э. д. с., наведенные в двух фазах 
вторичной обмотки Ф П, взаим­
но уничтожаются, поскольку они * 
одинаковы по величине и проти­
воположно направлены. Через 
нулевой провод и первичную об­
мотку дополнительного транс­
форматора проходит вторичный 
ток однофазного замыкания.
Поэтому к реле прикладывается 
напряжение пропорциональное 
току нулевой последовательно­
сти.
Число витков вторичной об­
мотки дополнительного транс­
форматора ( V 2 ) определяется
из условия равенства токов через реле при трехфазном и однофазном 
к. з. в момент срабатывания реле.
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Рис. 5
Для применения реле равной чувствительности в различных сетях 
с большими токами замыкания на землю вторичная обмотка дополни­
тельного трансформатора выполняется с отпайками.
*
Выводы
1. Применение реле одинаковой чувствительности исключает необ­
ходимость проверки чувствительности защит при двухфазном к. з.
Расширяется область применения простых защит.
2. Использование одного реагирующего органа при разных ви­
дах к. з.
3- В сетях с большими токами замыкания на землю можно отка­
заться от установки специальной земляной защиты.
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